



















平成 27 年度 
 
 





- 1 - 
 


















Ⅰ．受動的な身体接触が走パワーへ及ぼす影響 - 漸増負荷運動と間欠運動に着目 
Ⅱ．筋力発揮が無酸素性走・投パワーの間欠的発揮能力に及ぼす影響 
Ⅲ．筋力発揮がスピード型走パワーと力型走パワーの間欠的持続能力に及ぼす影響 






















合中においては，パスは 64.8 回程度，ジャンプは 17.5±11.2 回程度，シュートは 9.3±
4.5 回程度，ルール上許されている身体接触については，激しいもので 15～40 回程度，や
や激しいものでは 20～150 回程度にまで達する（田中ほか，1997a；田中ほか，2002）．ま
た，ラグビーの試合中における選手一人当たりのタックルは 20～40 回程度に及び（Brewer 
and Davis，1995；森ほか，1999），サッカーの試合中における走方向の転換数は 730 回程
度にも及ぶとされている（Bloomfield J et al., 2007）． 
これらの無酸素的な動きと有酸素的な動きの割合を移動速度の観点から見てみると，ハ
ンドボール試合中においては，sprint，fast running，moderate running の無酸素性な動





















を比較した．運動期の時間は 5秒間，休息時間は 20 秒，負荷重量は被験者の体重の 7.5％
とし，それらを 20セット行った．その結果，運動期の強度 80rpm，100rpm までは血中乳酸
濃度の値は安静時の値よりわずかに上昇したのみであったが，120rpm で行った時に






動強度は，負荷重量を被験者の体重の 7.5％，ペダリング速度を 100rpm，休息時間は 20
秒とし，それらを 20セット行った．その結果，運動期の時間が 5秒以下の時の血中乳酸濃
度は，安静時の値よりわずかに上昇したのみであった．運動期の時間が 10秒になると血中
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運動時間は 5秒とし，それらを 30セット行った．その結果，休息時間を 20秒間はさんだ
場合，血中乳酸濃度は安静時の値よりわずかに上昇するのみであったが，休息時間が 10
秒間の時に 4mmol/l 程度，5秒間の時に 11mmol/l 程度になり，休息時間が短くなるとそれ
に応じて血中乳酸濃度の値は上昇していった．また，山本（1989）は自転車エルゴメータ




も小さく，休息期の時間が 10 秒の時の間欠運動で最も大きくなった．さらに，Margaria 





を 10セット行い，その時の休息期の時間を 30，45，60 秒と変化させて各セット実速度の
低下を調べた結果，各セット実速度の低下は休息時間 60 秒の場合は 10 セットを通して変
化は見られなかった．休息時間 45秒の場合は，1セット目に対し 3，10セット目に有意な
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間欠運動のいずれの時点の発揮パワーとも関連を示さなかった．有酸素系は間欠運動の中
盤から後半にかけての発揮パワーと有意な相関関係を示した．次に，Gaitanos et al. （1993）
は 6秒間の全力ペダリングを 30 秒間の休息をはさんで 10 セット行う間欠運動を行った．
また，間欠運動における最初のセットの前後，及び最後のセットの 10 秒前と直後の時間帯
に外側広筋において筋バイオプシーを行い，無酸素的に ATP を再合成する筋肉内 PCr と解
糖系の変化を分析した．その結果，1セット目と比べ，10 セット目の無酸素的 ATP 再合成
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酸素性作業能力に劣る群），タイプ毎（無酸素性作業能力に対する有酸素性作業能力の比率
























































































けた筋線維の発揮筋力は，低下するとされていることから（Newham et al.,1987；Clarkson 
et al.,1992），繰り返されるボディコンタクトはパフォーマンス低下の要因になっている
と言える． 
筋損傷の程度は， CK 活性値と血中 Myoglobin 濃度の変動で把握することが出来る．CK
活性値は，心筋や骨格筋に多量に存在する酵素であり，ADP と CP から ATP の再合成を触媒











混戦型球技種目であるサッカーでは，試合後の CK活性値と血中 Myoglobin 濃度が顕著に
増加したことからサッカーの試合が大きな筋損傷を引き起こし，脚筋力，スプリント能力
などの無酸素性パフォーマンスにおいては試合後72時間低下したと報告した（Ascensão et 
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マルチステージフィットネステスト（Leger and Lambert, 1982），yo-yo test（Bangsbo, 
1994a）などがあり，多くの現場で活用されている．これらの測定に定量化したボディコン
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Shuttle Sprint Test（以下「ISST」と略す）を行った（図 3）．2分毎に 20m 往復走の試走
を 2 本行い，その後 20m 往復走を繰り返し 8 セット実施した．セット間の回復時間は 20








ボディコンタクトを含む有酸素性作業能力の測定として yo-yo intermittent endurance 
body contact test-Level 1（以下「yo-yo IE BC」と略す）を行った．ボディコンタクト
は，地面から 4ｍの天井に設置されたロープに体重 75 ㎏のヒトを捕まらせ，補助者によっ
てロープ真下の基準点から 2ｍ後方へ引っ張り，そこから放たれた振り子を鉛直時に被験
者が身体の前面で受け止めることとした（図 3）．コンタクト時は，定位置に位置取り足が
その場から動かないように指示，腕については補助的に使用することを認めた．yo-yo IE BC 
は，yo-yo IE の 5 秒間のジョギング時にボディコンタクトを行った．ペースメーカーの音
に合わせ 20m 往復走を行い，リズムについていけなくなった時点の総走行距離を測定した． 
 
２．ボディコンタクトを含む無酸素性パワーの間欠的発揮能力 
ボディコンタクトを含む無酸素性パワーの間欠的発揮能力として Intermittent Shuttle 
Sprint Test に body contact を加えた測定を行った（以下「ISST BC」と略す）．ISST BC は，
ISST における 20ｍ往復走の回復時にボディコンタクトを行った．この測定におけるボディ
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Ｆ．統計処理 
 測定値は，平均値±標準偏差で示した．ISST の平均維持率と ISST BC の平均維持率，yo-yo 
IEの総走行距離とyo-yo IE BCの総走行距離との差の検定には，paired t-testを用いた．
また，BW，BPM ，yo-yo IE，20m shuttle sprint の結果を T-score に変換した．そのう
ち，BW，BPM ，yo-yo IE については 50点以上を上位群，50点未満を下位群として 2群に
分け，ISST BC の成績を比較した．ISST，ISST BC，ISST BC の 2群における維持率の経時
変化には，一元配置分散分析および多重比較（Bonferroni）を用いた．さらに，ISST 維






被験者の体力特性を表1に示した. yo-yo IEにボディコンタクトを加える（yo-yo IE BC）
と，総走行距離は yo-yo IE の総走行距離より有意に低い値を示した．一方，ISST にボデ
ィコンタクトを加えた（ISST BC）場合，両者の平均維持率に有意差はみられなかったが，
図 4に示すように 8セット目に有意な差が認められ，ISST BC が低い値を示した．  
 
Ｂ．各測定項目間の相関係数 
 各測定項目間の相関係数を表 2に示した. BW と BPmax との間には有意な正の相関関係が
認められた．ISST の平均維持率は yo-yo IE の総走行距離と有意な正の相関関係がみられ
たのに対し，ISST BC の平均維持率は yo-yo IE の総走行距離と有意な負の相関関係が，BW
と BPmax と有意な正の相関関係がみられた. 一方，yo-yo IE BC の総走行距離は yo-yo IE
の総走行距離のみに有意な正の相関関係がみられた． 
 
Ｃ．ISST，ISST BC の維持率と BW，BPmax，yo-yo IE，yo-yo IE BC との関係 
ISST 8 セット 各々の維持率と BW，BPmax，yo-yo IE，yo-yo IE BC との相関係数の変化
を図 5 に示した. yo-yo IE との間においてのみ，ISST の 2 セット目と 6 セット目以降に
有意な正の相関関係が認められた．  
次に，ISST BC 8 セット各々の維持率と BW，BPmax，yo-yo IE， yo-yo IE BC との相関
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係数を図 6 に示した. BW，BPmax との間において，ISST BC の 2 セット目，3セット目以降
にそれぞれ有意な正の相関関係が認められた．一方，yo-yo IE との間では 5セット目以降
に，yo-yo IE BC との間では 8セット目に有意な負の相関関係が認められた． 
 
Ｄ．BW，BPmax，yo-yo IE の優劣別にみた ISST BC の低下推移 
BW，BPmax，yo-yo IE の結果を T-score に換算し，それぞれ体重の指標（body weight index），
筋力の指標（strength index），有酸素性作業能力の指標（aerobic index）とした．さら
に，T-score が 50 以上の上位群と 50 未満の下位群に分け，それぞれの ISST BC 各セット
維持率を比較したものを図 7に示した． 
body weight index の優劣で分けたグループ別の ISST BC 維持率は，2セットから 7セッ
トで high body weight group の方が low body weight group より有意に高い維持率を示
した（図 7（Ａ））．strength index の優劣で分けたグループ別の ISST BC 維持率は，3セ
ット目のみに high strength group の方が有意に高い維持率を示した．（図 7（Ｂ））．aerobic 
index の優劣で分けたグループ別の ISST BC 維持率は，3 セット目以降の全てのセットで
low aerobic group の方が有意に高い維持率を示した．（図 7（Ｃ））． 
また，図 8には ISST BC における 8セット目の維持率と strength index との関係を high 
aerobic group と low aerobic group に分けて示したところ，ISST BC 維持率の高い被験者


















そこで，有酸素性作業能力を評価する yo-yo IE とそれにボディコンタクトを加えた
yo-yo IE BC との総走行距離を比較検討したところ，yo-yo IE BC が有意な低値を示した（表 
1）．さらに，yo-yo IE と yo-yo IE BC との総走行距離に正の相関関係がみられたことから，
被験者には繰り返されるボディコンタクトによるダメージが一様に起こり，総走行距離が
減少した可能性が示唆される（表 2 ）. ただ，このダメージが走運動に必要な脚筋に起こ
っているかはわからず，また血中ミオグロビン濃度も測定していないため筋損傷の有無も






ISST と ISST BC 各 8セットの維持率を比較検討したところ，7セットまで両群に差がみら
れなかったが，最終 8セット目に有意差がみられ，ISST BC の方が低い維持率となった（図 
4）．なお，ISST と ISST BC との平均維持率に有意差はみられず，相関関係もみられなかっ
た（表 1, 2）. ラグビー選手を対象に，20秒間に 20m スプリントを繰り返し 12セット行
う間欠走と，回復期に能動的なタックルを組み込んだ間欠走を比較した Johnston and 
Gabbett（2011）の研究では，タックルの影響がスプリントタイムや心拍数等に表れたこと
から，今回のボディコンタクトはタックルに比べると影響が少ない低強度であったことが
推察される. なお，Johnston and Gabbett（2011）の研究でも，タックルのない間欠走と
タックルを組み込んだ間欠走相互の相関関係はみられなかったと報告しており，本研究結
果と同様になったことは興味深い.  
次に，ISST BC の各セット維持率と BW，BPmax との相関関係を調べたところ，それぞれ 2
セット目以降，3セット目以降に有意な正の相関関係が認められた（図 6）．また，体重，
筋力を上位群と下位群の 2群に分け ISST BC 各セット維持率を比較したところ，特に体重
の多い上位群の方が有意に高い維持率であり，筋力の上位群も 3セット目に高い維持率と
なった（図 7（Ａ）（Ｂ））．このことから，混戦型球技種目において，ボディコンタクトを





に，有酸素性作業能力の優劣で被験者を 2群に分け ISST BC 各セット維持率を比較したと
ころ，3 セット目以降において有酸素性作業能力に劣る下位群が有酸素性作業能力に優れ
る上位群より低下が少なかった（図 7（Ｃ））．単一運動形態で行われた多くの間欠運動の
先行研究（Gaitanos et al.,1993；山本，1994；Bogdanis et al.,1995；坂井ほか，1999；
坂井ほか，2000；明石ほか，2005）において，間欠運動の終盤に発揮パワーの低下を少な
くするためには有酸素性作業能力に優れる必要性があると報告しており，本研究の ISST
においても同様の結果を得た（図 5）．しかし，ボディコンタクトを組み込んだ本研究の ISST 
BC では逆の結果となった（図 6）. 本研究と同様に走運動の間欠的発揮に筋活動を加えた
森口ほか（2009）の研究においては，有酸素性作業能との関連性はみられなかったと報告
している．有酸素性作業能力別に ISST BC の 8 セット目の維持率と strength index との関
係を示した図 8 をみてみると，high aerobic group は ISST BC の維持率が皆低く，low 





IE と，無酸素性走パワーの間欠的発揮能力を評価する ISST に，ボディコンタクトを組み
込み，走パワーへ及ぼす影響を検討し，以下の結果を得た． 
 １． yo-yo IE の総走行距離と，それにボディコンタクトを加えた yo-yo IE BC の総走
行距離との間には有意な正の相関関係が認められた．yo-yo IE BC の総走行距離は yo-yo IE
の総走行距離と比べ有意に低値を示した． 
 ２． ISST の平均維持率と，それにボディコンタクトを加えた ISST BC の平均維持率と
の間には有意な相関関係は認められなかったが，間欠走 8セット目における ISST BC の維
持率は，ISST の維持率より有意に低値を示した． 
３．ISST BC の維持率と BW, BPmax との間には，それぞれ間欠走 2セット目，3セット目
以降に有意な正の相関関係が認められた． 
４．ISST BC の維持率は，BW，BPmax に優れる群の方が多くのセットで有意に高くなった． 














































有酸素性作業能力に優れる必要性が報告されている（Gaitanos et al., 1993；坂井ほか，
2000；坂井ほか，1999；田中ほか，1997b；山本，1994；山本・金久，1989）．また，一試
合を通して高い無酸素性走パワーを間欠的に発揮し続けるために高い有酸素性作業能力は






















































ｍトラックにて 12 分間走行できる最長距離を測定した．また，12 分間走結果を T-score




の 2セットと間欠走 1セット目，testⅡにおける試走の 2セットと間欠走 1セット目，合


































４）Two hands curl 
背中を壁に密着した状態で，腕を前に伸展させバーベルを逆手で保持した状態から，腕
を鎖骨前まで屈曲することの出来る最大挙上重量を測定した．Two hands curl は，上腕筋，





プ，10 分間の安静状態の後，3 分毎に 20ｍ往復走の試走を 2 本全力で行わせた．その後，
30 秒毎に 20ｍ往復走と 4kg のメディシンボール後方投げ 2 投を全力で行わせ繰り返し 8
セット実施した．セット間の休息方法は，ゆっくりとした歩行もしくは静止状態を指示し
た．20ｍ往復走の測定はフィットネスアポロ社製のスピードトラップを使用し，メディシ
















 血中乳酸濃度を test I，test II においてアークレイ社製のラクテートプロを用いて測





有酸素性作業能力，test I，test II の測定前には，15 分間のウォームアップを行った．
ウォームアップメニューは全被験者同じ内容で行い，ストレッチ，方向変換走，全力スプ
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Ｈ．統計処理 
 測定値は，平均値±標準偏差で示した．test I と test II における 20ｍ往復走とメディ
シンボール後方投げの維持率，血中乳酸濃度の経時変化には一元配置分散分析および多重







 被験者の体力特性に関する結果を表3に示した．また，Anaerobic indexに対するAerobic 
index の比を算出し，その値を相対的な有酸素性作業能力（Relative aerobic power）と
し，その関係を図 10に示した．さらに，被験者の体力特性項目間の相関係数を表 4に示し
た． 
High clean を除く筋力とメディシンボール後方投げ最大値との間と，Aerobic index と
Relative aerobic power との間に有意な正の相関関係が認められた．一方，Body weight
と Anaerobic index，Anaerobic index と Relative aerobic power との間には，有意な負
の相関関係が認められた．  
 
Ｂ．test I と test II における血中乳酸濃度の比較 
 test I と test II における血中乳酸濃度の推移を図 11 に示した．test I ，test II
ともに，ウォーミングアップ前の rest と比較して測定 1分後以降有意な増加を示した．し
かし，test I と test II との間には有意な差は認められなかった． 
 
Ｃ．test I と test II における無酸素性走パワーと無酸素性投パワーの低下推移 
test I ， test II それぞれにおける 20m 往復走の維持率の推移を図 12 に示した．test 
I においては 1 セット目と比較して 3 セット目以降に有意な低下を示し，test II におい
ては 1セット目に対して 2セット目以降に有意な低下を示した．また，2セット目以降 test 
I の方が有意に高値を示した． 
同様に，メディシンボール後方投げの維持率の推移を図 13 に示した．test I において
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は 1 セット目と比較して 4 セット目以降に有意な低下を示し，test II においては 1 セッ
ト目に対して 3セット目以降に有意な低下を示した．また，3-7 セット目に test I の方が
有意に高値を示した． 
 
Ｄ．test I, test II における 20ｍ往復走の維持率と Strength index, Aerobic index, 
Relative aerobic power との関係 
 test I の 20ｍ往復走各セット維持率と Strength index, Aerobic index, Relative 
aerobic power との相関係数の変化を図 14 に示した．20ｍ往復走各セット維持率と
Relative aerobic power との間においてのみ，3セット目以降に有意な正の相関関係が認
められた． 
 test II の 20ｍ往復走各セット維持率と Strength index, Aerobic index, Relative 
aerobic power との相関係数の変化を図 15 に示した．20ｍ往復走各セット維持率と
Relative aerobic power との間においてのみ，4,5,8 セット目に有意な正の相関関係が認
められた． 
 
Ｅ．test Iのメディシンボール後方投げ維持率とStrength index, Aerobic index, Relative 
aerobic power，筋力 4種目の絶対値との関係 
test I のメディシンボール後方投げ各セット維持率と Strength index, Aerobic index, 
Relative aerobic power との相関係数の変化を図 16 に示した．メディシンボール後方投
げ各セット維持率と Relative aerobic power との間においてのみ，4，6，7セット目に有
意な正の相関関係が認められた． 
 test II のメディシンボール後方投げ各セット維持率と Strength index, Aerobic index, 
Relative aerobic power との相関係数の変化を図 17 に示した．メディシンボール後方投
げ各セット維持率と Strength index との間において，8セット目に有意な正の相関関係が
認められた． 
 また，test II のメディシンボール後方投げ各セット維持率と筋力の 4 種目の絶対値と
の相関係数の変化を図 18 に示した．メディシンボール後方投げ各セット維持率と Bench 
press，Two hands curl，half squat との間において，8セット目に有意な正の相関関係が
認められた． 
 








 まず，間欠運動の生理的応答として血中乳酸濃度を測定した．その結果，test I, test II
の測定後は安静時と比べ有意な増加を示し，測定 5分後に約 10mmol/L 前後の値まで上昇し
た（図 11）．無酸素性投パワーの発揮を含まない同じ形式の無酸素性走パワーの間欠的発
揮能力においても同様の結果を得ている（未発表資料）ことから, 繰り返される 6秒前後
の無酸素性走パワーは ATP-CP 系のみならず ATP-乳酸系にも依存していることを示唆して
いる. またこのことは，森口ほか（2009）が行った筋力発揮を含む間欠運動と同様な結果
になっており，test I, test II 共に高強度運動であったと考えられる. 
次に，筋力発揮が無酸素性走パワーの間欠的発揮能力に及ぼす影響を検討してみたとこ











ると報告している（Gaitanos et al., 1993；坂井ほか，2000；坂井ほか，1999；田中ほか，
1997b；山本，1994；山本・金久，1989）．しかし，本研究結果では Aerobic index との関
連性は認められず，無酸素性走パワーの間欠運動に筋活動を加えた森口ほか（2009）の研
究と同様の結果となった．ところが，有酸素性作業能力と無酸素性作業能力との比を表し
た Relative aerobic power との関係では，test I においては 3セット目以降に（図 14），
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test Ⅱにおいては 4,5,8 セット目に有意な正の相関関係が認められた（図 15）．坂井ほか
（2000）は筋力発揮を含まない球技種目選手の間欠的発揮能力において個人の持つ無酸素
性走パワーの間欠的発揮能力を高く維持するためには，相対的に有酸素性作業能力に優れ












（Bigland-Ritchie and Woods, 1984）やエネルギー供給の低下（Margaria, 1976；Margaria 
et al., 1969）が起こったと推察される．なお，間欠運動終盤における発揮パワーの増大
には心理的側面が影響したことも考えられる．一方, test II の各セット維持率と体力特
性との関連を検討したところ，Strength index や筋力 4種目との間の相関係数はセットが























１．test I と test II の無酸素性走パワー，無酸素性投パワーとの維持率を比較したと
ころ，筋力発揮を伴う test II の方が無酸素性走パワー，無酸素性投パワーともに有意な
低下を示した． 
２．test II における無酸素性走パワーの維持率と Relative aerobic power との間には，
4,5,8 セット目に有意な正の相関関係が認められた． 
























舎利弗ほか，2004；伊藤ほか 2007），サッカー競技で 10000～11000ｍ（宮城ほか 1997：谷









揮し続けるためにも高い有酸素性作業能力を必要とされる（Bangsbo and Lindquist, 
1992：斉藤・丹，2001：栗添ほか，2004：明石・田中，2005）．これらの間欠的発揮能力の
研究に関して坂井ほか（2000）は，球技種目の試合中には数多くの方向変換走が発現する



































































帽筋を動員している（有賀，2003；Roger and Thomas，2002）． 
３）Two hands curl 
背中を壁に密着した状態で，腕を前に伸展させバーベルを逆手で保持した状態から，腕
を鎖骨前まで屈曲することの出来る最大挙上重量を測定した．Two hands curl は，上腕筋，
上腕二頭筋，腕橈骨筋を動員している（有賀，2003；Roger and Thomas，2002）． 
６．脚伸展パワー 
 脚伸展パワーの測定は，COMBI 社製の脚伸展パワー測定マシン，アネロプレス 3500 を使







間欠的持続能力の評価として，Bangsbo（1994a）によって考案された yo-yo intermittent 






 TEST Ⅰの 5 秒間のジョギング時にトレーニングバック 30 ㎏を 5ｍ移動する事を追加し
たものを TEST Ⅱとした（図 19）．トレーニングバッグ移動は両腕で持ち上げ，引きずらな
いように指示をした．TEST Ⅱも TEST Ⅰと同様にして総走行距離を求めた．なお，TEST Ⅱ
は，早期に疲労困憊に至り間欠的持続能力を評価できないと考えられることから level-2
より速度漸増が緩やかな level-1 で行った． 
３．TEST Ⅲ 
TEST Ⅰにおけるシャトルランのうち 2 本に 1 本の割合で 20ｍ方向変換走 2 往復を行う
ものを TEST Ⅲとした（図 19）．TEST Ⅲは，20ｍ往復走と 20ｍ方向変換走 2往復とを含め
た総走行距離を求めた．なお，TEST Ⅲは level-2 の走速度で行った． 
４．TEST Ⅳ 
 TEST Ⅲの 5 秒間のジョギング時にトレーニングバック 30 ㎏を 5ｍ移動する事を追加し
たものを TEST Ⅳとした（図 19）．TEST Ⅳも上記測定と同様にして総走行距離を求めた．
なお，TEST Ⅳにおいても，早期に疲労困憊に至り間欠的持続能力を評価できないと考えら
れることから速度漸増が緩やかな level-1 で行った． 
５．TEST Ⅴ 
 TEST Ⅳの走速度を level-1 から level-2 に変更したものを TEST Ⅴとした（図 19）．TEST 
Ⅴも上記測定と同様にして総走行距離を求めた． 
 

















 被験者の体力特性を表 5に示した．また，被験者の体力特性項目間の相関係数を表 6に
示した．25ｍ方向変換走タイムと方向変換能力との間，high clean と 25ｍ方向変換走タイ
ム，方向変換能力との間に正の有意な相関関係が認められた．また，strength index と方
向変換能力，脚伸展パワー，bench press との間にも正の有意な相関関係が認められた．




た TEST I は他の測定より有意に総走行距離が長く，筋力発揮が加わった TEST II，方向変
換走が加わった TEST III，筋力発揮と方向変換が加わった TEST IV，TEST IV の走速度上
がった TEST V の順に総走行距離は低下していった． 
 
Ｃ．間欠的持続能力の総走行距離と体力特性との関係 
 各間欠的持続能力の総走行距離と体力要素との関連性では，TEST II， TEST III， TEST 
IV の総走行距離と high clean との間に有意な相関関係が認められた（表 7）．また，全て














発揮の有無の違いがある TEST I と TEST Ⅱ，TEST Ⅲと TEST Ⅳ，TEST Ⅴとの総走行距離
比較を行った．その結果，TEST Ⅱの総走行距離は TEST I より走速度漸増が遅いにも関わ





方向変換走の有無の違いがある TEST I と TEST Ⅲ，TEST Ⅱと TEST Ⅳとの総走行距離比較
を行った．その結果，方向変換走が加わった TEST Ⅲと TEST Ⅳの総走行距離は方向変換走
を含まない TEST Ⅰや TEST Ⅱの総走行距離より有意に低くなった（図 20）．従って，度重
なる方向変換による力型走パワーの繰り返しは，間欠的走パワー持続能力に影響を及ぼす
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ルギーを補充する役割を担っていることから，有酸素性作業能力の高いものほどその補充

















また，鋭角の方向変換走を繰り返す TEST Ⅲ，TEST Ⅳの総走行距離と high clean との
間においても有意な相関関係が認められた（表 7）．方向変換走は，その走行タイムと high 
clean と間に負の有意な相関関係が認められると先行研究で報告されている（Hori et all., 
2008）．しかし，本研究の被験者特性をみてみると方向変換走速度と high clean との間に
は負の有意な相関関係が認められ，先行研究とは逆の結果となった（表 6）．本研究の被験
者においては，無酸素性運動としての方向変換走と high clean との関連性は認められなか
ったが，TEST Ⅲ，TEST Ⅳにおける方向変換数は総走行距離が伸びるにしたがって比例的
に増加することから，high clean との関連性が徐々に現れていったのではないかと推察さ
れる．反対に，方向変換数が少ない TEST Ⅰにおいては，high clean との関連性は示され
ていない．また，速度漸増も速く，筋力発揮や方向変換走も加わっている TEST Ⅴの総走
行距離と high clean との間においては有意な相関関係が認められなかった（表 7）．この
ことは，TEST Ⅴが他の測定より運動量，運動強度が共に高いことから，high clean との
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い筋疲労が起こり．神経－筋の興奮伝達部位に関与する発火頻度の減少（Bigland-Ritchie 




























































press，Half squat，Two hands curl）との関連性が示された．繰り返される筋力発揮が投























































ーの間欠的発揮能力の維持には Bench press，Half squat，Two hands curl の筋力に優れ
る必要性が認められた（課題：２）．同じく能動的筋力発揮を含む間欠的走パワーの持続能
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図 3．ISST, ISST BC, yo-yo IE, yoyo IE BC の測定方法 
20″
：20-m shuttle sprint
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body weight (BW) 【kg】 71.34 ± 5.07
strength (BPmax) 【kg】 81.13 ± 10.40
20m Shuttle Sprint　(average speed) 【m/s】 5.79 ± 0.21
ISST　(average retention rate) 【%】 91.15 ± 2.19
ISST BC (average retention rate) 【%】 89.81 ± 1.88
yo-yo IE　(running distance) 【m】 3720.00 ± 566.77
yo-yo IE BC (running distance) 【m】 3067.69 ± 675.95
Values are mean ± S.D, *：p<0.05
＊
n.s
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ISST ISST BC yo-yo IE yo-yoIE BC
body weight (BW) 0.761 * -0.314 -0.082 0.786 * -0.471 -0.293
strength (BPmax) -0.115 -0.341 0.748 * -0.505 -0.232
20m Shuttle Sprint
(average speed) -0.344 -0.359 0.101 0.138
ISST
(average retention rate) -0.338 0.730 * 0.371
ISST BC
(average retention rate) -0.639 * -0.437
yo-yo IE
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retention rate during the 8th repetition of the ISST BC(%)
high aerobic group
low aerobic group





























図 9. test I, test II の測定方法 
 
 
① 　：20-m shuttle sprint
② 　：carrying the training bag（only testⅡ）
　：location of the training bag
















：medicine ball backward throw(twice)
：20-m shuttle sprint
：carrying the training bag（only testⅡ）
34:30 36:00 38:00 40:00 42:00 45:00
w-up





1st 2nd ・・・・ 8th
【testⅠ】 1st 2nd ・・・・ 8th
Pre No.1
Pre No.2
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Body weight (kg) 68.95 ± 5.22
20m shuttle sprint (m/sec) 5.76 ± 0.15
Medicine ball backward throw (m) 10.47 ± 0.85
12 Minutes run (m) 3023.68 ± 170.48
Bench press (kg) 83.55 ± 12.31
High clean (kg) 68.95 ± 9.51
Two hands curl (kg) 36.18 ± 6.09
Half squat (kg) 155.79 ± 35.33
Values are mean ± S.D
- 57 - 
 
 





















































































































































































































































































































































































































































































































































- 63 - 
 
 


































- 64 - 
 
 














































































































TEST I ： yo-yo intermittent endurance test level-2
TEST II ： yo-yo intermittent endurance test level-1
TEST III ： yo-yo intermittent endurance test level-2
TEST IV ： yo-yo intermittent endurance test level-1
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表 5.課題 3における被験者の体力特性 
 
body height (m) 174.56 ± 5.64
body weight (kg) 69.43 ± 5.18
50m sprint (m/sec) 7.47 ± 0.18
25m change direction sprint (m/sec) 4.39 ± 0.13
ability of changing direction 1.70 ± 0.05
maximal leg extension power (watt) 1827.13 ± 292.40
bench press (kg) 88.00 ± 16.43
high clean (kg) 74.50 ± 7.21
two hands curl (kg) 35.83 ± 5.95
12minutes running (m) 2994.33 ± 164.68
Values are mean ± S.D































































































































































































































































































































































































































































TEST Ⅰ TEST Ⅱ TEST Ⅲ TEST Ⅳ TEST Ⅴ
body weight 0.150  0.119  -0.012  0.054  0.045  
50m sprint 0.159  0.199  -0.058  -0.392  -0.159  
25m change direction sprint -0.019  -0.100  -0.464  -0.437  -0.230  
ability of changing direction 0.172  0.290  0.462  0.137  0.117  
maximal leg extension power -0.145  0.093  0.050  -0.181  0.015  
bench press -0.446  -0.345  -0.170  -0.262  -0.376  
high clean 0.404  0.649* 0.656* 0.540* 0.499  
two hands curl -0.574* -0.424  -0.326  -0.329  -0.414  
strength index -0.278  -0.054  0.072  -0.023  -0.132  
12minutes running 0.815* 0.768* 0.732* 0.735* 0.733* 
TEST Ⅰ 0.827* 0.625* 0.514* 0.626* 
TEST Ⅱ 0.798* 0.610* 0.829* 
TEST Ⅲ 0.697* 0.728* 
TEST Ⅳ 0.807* 
TEST Ⅴ
*: p< 0.05
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